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2.1. Definisi dan Istilah 
2.1.1. Definisi Waktu Siklus 
     Menurut Ballard, (2001) definisi waktu siklus (cycle time) adalah jumlah dari durasi 
kegiatan, antara kegiatan yang tumpang tindih dan ditambah jumlah dari waktu antrian. 
Sementara menurut Hult, (1998) waktu siklus (cycle time) didefinisikan sebagai waktu 
yang diperlukan dari awal sampai akhir dari kegiatan yang terlibat di dalam proses rantai 
pasok (supply chain). 
     Dari uraian definisi di atas bahwa waktu siklus (cycle time) tersebut merupakan suatu 
total waktu dari awal hingga akhir dari proses kegiatan, termasuk waktu tunggu. Begitu 
juga dengan waktu siklus pengecoran lantai, yang dimulai dengan kegiatan pekerjaan 
kolom, balok dan lantai (termasuk pembesian dan bekisting) yang diakhiri dengan 
pengecoran. Pada proses ini di dalamnya mencakup proses rantai pasok (supply chain), 
seperti bahan-bahan struktur beton. Sebagai contoh, dalam mempertimbangkan waktu 
siklus pengecoran lantai pada proyek konstruksi bangunan gedung bertingkat, agar 
memenuhi aspek kecepatan dan kualitas melalui penerapan dan pola supply chain. Pola 
yang diterapkan diantaranya adalah pengadaan material besi beton, campuran beton, 
peralatan, dan pekerja pembesian dan beton diadakan oleh kontraktor utama. Sedangkan 
untuk pengadaan bekisting dan pekerja bekisting diadakan oleh subkontraktor. Penerapan 
dan pola supply chain seperti ini sering diterapkan di lapangan, agar waktu siklus 
pengecoran lantai dapat memenuhi durasi proyek dan memenuhi aspek biaya, kecepatan, 
keamanan dan kualitas. 
 
2.1.2. Definisi Bekisting 
     Bekisting (formwork) merupakan cetakan untuk beton segar dan sebagai pendukungnya 
digunakan perancah (shore). Dalam sistem bekisting, perancah merupakan satu kesatuan 
dengan bekisting. Bekisting dan perancah digunakan pada pelaksanaan struktur beton 
horizontal, misalnya pada pelaksanaan balok dan lantai. Menurut Hanna, (1999) sistem 
bekisting didefinisikan sebagai sistem pendukung yang total untuk menempatkan beton 
segar termasuk cetakan atau bidang yang kontak dengan beton beserta dengan bagian 
pendukung cetakannya. 
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     Sementara itu, definisi bekisting adalah sebagai suatu struktur sementara dengan tujuan 
untuk mendukung dan melindungi beton segar sampai dapat mendukung diri sendiri. 
Sehingga bentuk, ukuran beton, posisi dan letak bangun sesuai dengan yang diinginkan 
(Hanna, 1999). Menurut Ratay, (1996) definisi bekisting adalah suatu struktur sementara 
yang klasik di dalam pengertian bahwa dipasang dengan cepat, mampu menahan beban 
untuk beberapa jam selama beton dituangkan, dan dalam beberapa hari kemudian 
dibongkar untuk digunakan kembali. Menurut McCormac, (2004) definisi bekisting beton 
adalah cetakan yang ke dalamnya beton semi-cair diisikan. Cetakan ini harus cukup kuat 
untuk menahan beton dalam ukuran dan bentuk yang diinginkan hingga beton tersebut 
mengeras.  
    Bekisting merupakan suatu konstruksi yang bersifat sementara dengan tiga fungsi 
utama, yaitu: (1) untuk memberi bentuk pada konstruksi beton, (2) untuk memperoleh 
struktur permukaan yang diharapkan, dan (3) untuk memikul beton basah, hingga 
konstruksi tersebut cukup keras untuk dapat memikul berat sendiri (Wigbout, 1992).     
Menurut Rupasinghe dan Nolan, (2007) definisi bekisting adalah Suatu struktur bersifat 
sementara, digunakan untuk mencetak beton yang dituangkan sesuai dengan dimensi yang 
diperlukan dan  menahannya sampai beton itu mampu mendukung berat sendiri. 
Sedangkan menurut Nemati, (2007) definisi bekisting adalah Suatu metode yang melayani 
untuk mendukung sementara, akses, peningkatan, atau memudahkan pekerjaan konstruksi 
dari struktur-struktur yang permanen. 
     Dari beberapa definisi di atas, bahwa bekisting merupakan sarana sebagai komponen 
cetakan bagi beton segar agar beton mengeras sesuai dengan: (a) dimensi yang diinginkan, 
(b) bentuk yang diinginkan, dan (c) kualitas yang diinginkan. Komponen cetakan vertikal 
(kolom dan dinding) dan cetakan horizontal (balok dan pelat lantai) tidak dapat dicampur, 
karena berlainan fungsinya dalam menahan beban kerja, serta waktu yang diperlukan untuk 
membongkar bekisting berbeda pula. Menurut Nemati, (2007), kerugian-kerugian waktu 
dan biaya akan terjadi jika struktur-struktur sementara ini tidak direncanakan dan tidak 
dikelola dengan baik. 
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2.1.3. Istilah-istilah 
1. Beban hidup 
     Semua beban hidup yang terjadi akibat pemakaian dan penghunian suatu gedung, 
termasuk beban-beban pada lantai yang berasal dari barang-barang yang dapat berpindah 
dan/atau beban akibat air hujan pada atap (SNI 03 – 2847 – 2002). 
2. Beban mati  
     Berat semua bagian dari suatu gedung yang besifat tetap, termasuk segala beban 
tambahan, finishing, mesin-mesin serta peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak 
terpisahkan (SNI 03 – 2847 – 2002). 
3. Beton 
     Campuran antara semen portland atau semen hidraulik yang lain, agregat halus, agregat 
kasar dan air, dengan atau tanpa bahan tambahan yang membentuk masa padat (SNI 03 – 
2847 – 2002). 
4. Beton bertulang 
     Beton yang ditulangi dengan luas dan jumlah tulangan yang tidak kurang dari nilai 
minimum, yang disyaratkan dengan atau tanpa prategang, dan direncanakan berdasarkan 
asumsi bahwa kedua material bekerja bersama-sama dalam menahan gaya yang bekerja 
(SNI 03 – 2847 – 2002).  
5. Beton Normal 
     Beton yang mempunyai berat satuan 2200 kg/m3 samapi 2500 kg/m3 dan dibuat 
menggunakan agregat alam yang dipecah atau tanpa dipecah (SNI 03 – 2847 – 2002). 
6. Perancah (Shores) 
     Perancah atau penopang vertikal yang dirancang untuk menahan beban bekisting, beton, 
dan beban konstruksi di atasnya (McCormac, 2004; ACI 347.2R-05, 2005). 
7. Reshores 
     Perancah atau penopangan kembali yang ditempatkan tepat di bawah lantai beton 
setelah bekisting dan perancah dibongkar (ACI 347.2R-05, 2005). 
 
2.2. Material 
     Secara umum bahan kayu dan kayu lapis banyak digunakan karena lebih ekonomi, dan 
mudah dikerjakan, bahan lebih tahan lama untuk kebutuhan proyek-proyek yang besar dan 
dapat digunakan berulang kali (Ratay, 1996; McCormac, 2004). 
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     Beberapa jenis material yang direkomendasikan ACI 347R-94, yang dikutip oleh Ratay,  
(1996), diantaranya seperti ditunjukan pada Tabel 2.1 sebagai berikut:  
 
  Tabel 2.1 Material dan prisip penggunaan 
Material Prinsip penggunaan 
1. Kayu 
2. Kayu lapis/plywood 
3. Baja  
4. Aluminium  
5. Frame baja  
Papan cetakan, perancah, balok/girder pendukung 
Papan cetakan, panel cetakan 
Panel cetakan dan bracing 
Panel cetakan, bracing horizontal 
Perancah bekisting 
 
 
2.3. Sistem Bekisting 
     Sistem bekisting yang akan digunakan di proyek, dapat berpengaruh besar terhadap 
biaya dan waktu pelaksanaan. Keputusan untuk memilih sistem bekisting sangat 
tergantung dari beberapa faktor yang mempengaruhinya, seperti permintaan waktu yang 
singkat dari pihak pemilik, jumlah anggaran yang tersedia, tingkat kerumitan dan luasnya 
proyek, hal ini perlu menjadi pertimbangan untuk mengambil keputusan dalam memilih 
sistem. Namun demikian, sistem apapun yang akan digunakan harus menghasilkan 
pelaksanaan bekisting yang efisien. 
     Menurut Rupasinghe dan Nolan, (2007), proses efisiensi bekisting sebagai berikut: 
1. Speedy Construction untuk layout lantai yang luas.  
2. Unit-unit secara utuh dirakit supaya dapat diangkut dengan cepat ke tempat, dibanding 
mengangkut komponen-komponen secara individu dan memasang kembali. 
3. Mutu harus dikontrol untuk mendapatkan kualitas akhir yang memuaskan.  
4. Setiap komponen sistim bekisting adalah pabrikasi dan dapat dengan tepat disesuaikan.  
5. Sistem pabrikasi adalah lebih memudahkan untuk merencanakan aktivitas konstruksi 
karena sifat berulang dari pekerjaan.  
6. Cetakan-cetakan untuk lantai disiapkan (table form) supaya lebih mudah karena sifat 
pekerjaan berulang. 
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     Menurut Hanna, (1999) bahwa memilih sistim bekisting untuk beton bertulang yang 
dicor di tempat adalah suatu keputusan yang penting yang dapat mempengaruhi biaya, 
keselamatan, kualitas, dan kecepatan konstruksi. Banyak faktor yang harus 
dipertimbangkan dalam pemilihan sistim bekisting yang tepat. Diantaranya adalah:  
1. Hubungan faktor-faktor arsitektur bangunan dan desain struktur, termasuk tipe lantai, 
bentuk dan ukuran bangunan.  
2. Faktor-faktor yang berhubungan dengan spesifikasi proyek (pekerjaan) dan jadwal,  
termasuk kecepatan konstruksi.  
3. Kondisi yang berhubungan dengan faktor lokal, termasuk cuaca, dan ciri-ciri lokasi. 
4. Faktor-faktor yang berhubungan dengan dukungan organisasi, termasuk ketersediaan 
modal, alat angkat, dukungan kantor pusat, dan ketersediaan dukungan fasilitas lokal. 
     Hanna, (1999) lebih lanjut menjelaskan bahwa pemilihan sistim bekisting harus dibuat 
berdasarkan pada sistim lantai yang dipilih untuk membuat kondisi pembebanan pada 
struktur. Pelat lantai pada bangunan beton digolongkan ke dalam dua tipe, yang didasarkan 
pada distribusi beban yang diterapkan pada lantai:  
1. Lantai dua arah, di mana perbandingan panjang terhadap lebar lantai adalah antara 1 dan 
2, dan beban lantai yang ditransfer ke balok penunjang dalam dua arah. Konstruksi dua 
arah termasuk pelat rata, lantai wafel, dan lantai dua arah yang didukung oleh balok.  
2. Lantai satu arah, di mana perbandingan panjang terhadap lebar lantai lebih dari 2, dan 
beban lantai ditransfer pada balok pendukung dalam satu arah. Konstruksi satu arah 
biasanya termasuk lantai-lantai yang bersatu dengan balok atau dinding.  
     Dengan berkembangnya pemakaian beton sebagai bahan konstruksi, maka berkembang 
pula sistem bekisting yang digunakan. Sesuai dengan perkembangan tersebut, maka sistem 
bekisting dibedakan menjadi 3 (tiga) sistem, yaitu : (1) Sistem Konvensional/Tradisional, 
(2) Setengah Sistem, dan (3) Sistem Modern. 
a. Sistem Konvensional/Tradisional 
     Bekisting tradisional adalah bekisting yang setiap kali, setelah dipakai dan dibongkar 
menjadi bagian dasar, dapat disusun kembali dalam bentuk lain (Wigbout, 1992).       
Bahan bekisting tradisional hampir sebagian besar menggunakan bahan dari kayu olahan. 
Depresiasi bekisting sistem ini sangat tinggi karena banyak volume bahan terbuang pada 
proses pembuatan serta membutuhkan volume tenaga kerja yang cukup besar serta 
berpengalaman. Penggabungan jenis bahan akan dapat mengurangi jumlah tenaga kerja 
serta tingkat depresiasi yang tinggi. 
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b. Setengah Sistem 
     Bekisting setengah sistem adalah satuan-satuan bekisting yang lebih besar direncanakan 
untuk sebuah obyek tertentu. Untuk sistem ini pada prinsipnya dapat digunakan berulang 
kali dalam bentuk tidak berubah (Wigbout, 1992). Bahan cetakan pada sistem ini  
umumnya dari kayu lapis, sehingga biaya investasi dan upah kerja yang diperlukan 
menjadi tidak terlalu tinggi.  
     Pada sistem ini, sebagai pendukung cetakan digunakan balok girder yang terbuat dari 
kayu dengan bentuk standar dan mempunyai bobot yang ringan, seperti ditunjukan pada 
Gambar 2.1. Umumnya balok girder yang digunakan adalah tipe Girder GT 24, yang 
menunjukan tingginya 24 cm dengan panjang bervariasi, mulai dari 210 sampai 600 cm. 
 
    
         
Gambar 2.1 Tipe Girder GT 24 
(Sumber: Handbook  PERI, 2000) 
 
      Tipe Girder GT 24 tersebut memiliki daya dukung yang tinggi seperti ditunjukan pada 
Tabel 2.2. 
 
Tabel 2.2  Daya dukung Girder GT 24 
Data Teknis Spesifikasi 
Momen inersia (Iy) 
Gaya geser (qa) 
Momen (Ma) 
8000 cm4 
1400 kg 
700 kg/m 
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     Sistem perancah (shore) sebagai penyangga balok girder digunakan scaffolding, yang 
sudah terbukti lebih efisien dibanding perancah kayu atau bambu. Tipe scaffolding terdiri 
dari dua pipa baja vertikal yang dihubungkan pada bagian atasnya dengan pipa horisontal 
dengan jarak tertentu. Pipa baja vertikal yang berhadapan dihubungkan dengan pengikat 
silang (cross brace) (Hanna, 1999). Pada Gambar 2.2 menunjukan tipe frame scaffolding 
dan tipe pengikat silang (cross brace). 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2  Tipe frame scaffolding dan tipe pengikat silang  
(Sumber: Catalog PERI,1997) 
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     Pada Gambar 2.3 dan 2.4, berturut-turut menunjukan tipe satu set scaffolding dan daya 
dukung ijin frame scaffolding. 
 
 
 
Gambar 2.3  Satu set Scaffolding 
 
 
 
 
Gambar 2.4. Daya dukung ijin frame scaffolding 
(Sumber: Catalog PERI,1997) 
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     Sementara itu, beban maksimum yang dapat didukung oleh kaki (Leg) dari setiap tipe 
main frame ditunjukkan pada Tabel 2.3. 
 
Tabel 2.3  Beban maksimum per kaki (Leg) main frame  
(Faktor keamanan = 2) 
Tipe Main frame Beban maksimum (kg) 
Frame A-1217B, A-1217A, A-917A 
Frame A-1219 
Frame A-717S, A-617S 
2500 
2250 
1750 
 
c. Sistem Modern 
     Bekisting sistem modern adalah elemen-elemen bekisting yang dibuat di pabrik, 
sebagian besar dari komponennya terbuat dari baja. Bekisting sistem ini dimaksudkan 
untuk penggunaan ulang yang besar untuk sejumlah pekerjaan (Wigbout, 1992). Sistem ini 
merupakan perkembangan dari sistem tradisional dan setengah sistem, dimana tujuannya 
agar dapat digunakan untuk berbagai komponen dan bentuk serta perbedaan ukuran 
geometris bangunan. Pada bekisting sistem modern ini telah dilengkapi dengan gambar 
kerja yang dapat dengan mudah dipasangkan oleh berbagai tingkat keterampilan pekerja. 
     Selain itu, sistem modern dibuat untuk penggunaan ulang yang cukup besar, sehingga 
bahan yang digunakan harus memiliki kualitas yang cukup tinggi. Untuk meningkatkan 
kecepatan kerja, sistem ini telah dilengkapi dengan berbagi alat bantu yang disesuaikan 
dengan tujuan penggunaan. Bekisting sistem ini memerlukan biaya investasi yang tinggi, 
akan tetapi hanya memerlukan jumlah tenaga kerja yang sedikit. 
 
2.4. Siklus Konstruksi 
2.4.1. Tipikal Siklus Konstruksi 
     Proses konstruksi digambarkan sebagai suatu koleksi yang unik dari tugas-tugas 
pekerjaan yang berhubungan satu dengan lainnya melalui struktur dan urutan keteknikan. 
Suatu proses konstruksi menunjukkan suatu bagian yang bisa diidentifikasi atau keteknikan 
dari operasi konstruksi. Sedangkan operasi konstruksi berhubungan erat dengan rata-rata 
untuk mendapatkan produk akhir dan dapat berulang secara alami, maka akan terhubung 
dengan suatu metoda dalam proses konstruksi. Durasi timeframe dari siklus operasi 
konstruksi diukur dalam jam atau hari (Halpin dan Riggs, 1992). 
TESIS   16
     Tipikal siklus konstruksi pada pelat lantai rata (tanpa balok) pada bangunan gedung 
bertingkat dengan beton yang dicor di tempat, di mana perancah (shores) dan reshores 
kedua-duanya digunakan, ada empat tahap konstruksi (ACI 347.2R-05, 2005):  
1. Tahap 1- Pemasangan bekisting dan perancah (termasuk pembesian) yang diikuti oleh  
penuangan beton;  
2. Tahap 2 - Pemindahan perancah-perancah dan bekisting dimana pelat lantai itu dapat 
menahan lendutan dan berat sendiri;  
3. Tahap 3 - Pemindahan reshores di lantai bawah yang saling hubung; dan  
4. Tahap 4 - Penempatan kembali reshores di lantai atas setelah perancah-perancah dan 
bekisting dipindahkan. Penempatan reshores pada awalnya tidak menahan beban. 
     Berikut ini gambaran dari keempat tahap dengan satu tingkat bekisting dan perancah 
serta dua tingkat reshores secara sederhana pada bangunan gedung bertingkat, seperti 
ditunjukan pada Gambar 2.5 (ACI 347.2R-05, 2005). 
 
Beban mati beton dan Pelat lantai mendukung
beban hidup konstruksi bekerja berat sendiri
n+4 n+4 GAYA-GAYA PADA SHORE 
   SHORES MENDISTRIBUSIKAN KEMBALI
KE PELAT LANTAI DI ATAS
n+3 n+3
   RESHORES
SELAMA TAHAP INI RESHORES
n+2 n+2 TIDAK MENYALURKAN BEBAN
   RESHORES
n+1 n+1
n n
a) TAHAP 1: BETON DITUANGKAN b) TAHAP 2: PEMINDAHAN SHORES
Semua shoring  menahan beban mati 
konstruksi dan beban hidup dari lantai n+4
Shores dapat dipasang
pada lantai n+4 - tahap  1
n+4 n+4
SELAMA TAHAP INI RESHORES
n+3 n+3 TIDAK MENYALURKAN BEBAN
n+2 n+2
   PEMINDAHAN
   RESHORES
n+1 n+1
n n
c) TAHAP 3: RESHORES  DARI TINGKAT d) TAHAP 4: PEMASANGAN RESHORES
BAWAH DIPINDAHKAN  
  
Gambar 2.5  Tahap tipikal konstruksi  
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     Gambar 2.5(a) Tahap 1 menunjukan, ketika lantai (n+4) sedang dicor. Berat dari beton 
segar dan bekisting serta beban hidup selama pelaksanaan (construction live load) 
didistribusikan di antara lantai-lantai yang saling berhubungan (n+1), (n+2), dan (n+3) 
melalui sistim shoring/reshoring. 
     Gambar 2.5(b) Tahap 2 menunjukan ketika lantai sudah mengeras dan beban hidup 
tidak ada. Perancah-perancah dipindahkan dari lantai (n+3) dan setiap sisa beban pada 
perancah-perancah ini didistribusikan lagi pada lantai di atasnya. 
     Gambar 2.5(c) Tahap 3 menunjukan pemindahan reshores dari lantai (n+1), setiap 
beban di dalam reshores itu dipindahkan dari lantai paling rendah (n+1) ke lantai di 
atasnya. 
     Gambar 2.5(d) menunjukan pemasangan reshores di lantai (n+3), Tahap 4. Selama 
tahap 3 dan 4, tidak ada gangguan struktural pada lantai di atas karena reshores itu  
diasumsikan secara relatif  bebas dari beban.  
     Pada Gambar 2.6 menunjukkan pipe support dari bahan galvanis yang digunakan 
sebagai reshoring. Panjang pipe support dapat diatur, dan disesuaikan dengan kebutuhan. 
Pada Tabel 2.4 menunjukkan panjang minimum dan maksimum dari setiap tipe pipe 
support. 
 
       
 
Gambar 2.6  Pipe support 
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Tabel 2.4  Tipe pipe support  (Sumber: Handbook  PERI, 2000) 
Tipe Panjang Penyetelan (L) 
(m) 
Berat 
(kg) 
PEP 20 N 260 
PEP 20 N 300 
PEP 20 N 350 
PEP 20 G 410 
1,51 – 2,60 
1,71 – 3,00 
1,96 – 3,50 
2,26 – 4,10 
15,1 
16.6 
19,8 
25,1 
 
 
2.4.2. Jumlah Bekisting Dan Perancah 
     Jumlah penyediaan bekisting dan perancah akan mempengaruhi waktu siklus 
pengecoran lantai yang akan menghasilkan sejumlah lantai dalam waktu tertentu. Menurut 
Wigbout, (1992) bahwa jumlah bekisting dan perancah ditentukan oleh perbandingan 
antara waktu siklus bekisting terhadap waktu siklus pengecoran. Waktu siklus bekisting 
merupakan tahap 1 dan 2 (Gambar 2.5) dari tahap siklus konstruksi, atau waktu siklus 
pengecoran lantai ditambah dengan waktu (umur) pengerasan beton, sehingga waktu siklus 
bekisting dan perancah ditentukan oleh waktu (umur) pembongkaran bekisting. Oleh sebab 
itu waktu (umur) pembongkaran bekisting dan waktu siklus pengecoran lantai, merupakan 
faktor utama dalam menentukan jumlah bekisting dan perancah.  
     Dengan mengacu pada periode siklus bekisting dan perancah, maka penyediaan jumlah 
bekisting dan perancah dapat dirumuskan, yaitu:  
 
C
Cn bb =  ( 2.1 )
  
dimana:  
 nb = Penyediaan jumlah bekisting dan perancah, (lantai) 
 Cb = Waktu siklus bekisting dan perancah, (hari) 
 C = Waktu siklus pengecoran lantai, (hari) 
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     Waktu siklus bekisting dan perancah (Cb) tersebut merupakan lamanya waktu tinggal 
bekisting dan perancah (tb) pada suatu lantai, sebelum dibongkar dan dipindahkan. Maka 
waktu siklus bekisting dan perancah adalah: 
  
Cb = tb  ( 2.2 )
 
dimana:  
 Cb = Waktu siklus bekisting dan perancah, (hari) 
 tb = Waktu tinggal bekisting dan perancah, (hari) 
 
     Perumusan di atas belum menggambarkan suatu hubungan antara jumlah bekisting dan 
perancah dengan waktu pelaksanaan. Dengan menerapkan durasi deterministik yang berarti 
durasi yang konstan, waktu siklus pengecoran lantai pada setiap lantai menjadi konstan 
(tetap). Maka waktu pelaksanaan pengecoran dapat diestimasi dari waktu siklus 
pengecoran lantai dikalikan dengan jumlah lantai, sehingga rumus waktu pelaksanaan 
pengecoran adalah: 
 
Cxnt tpelks =    ( 2.3 )
 
dimana:  
 t pelks = Waktu pelaksanaan pengecoran, (hari) 
 n t = Jumlah lantai (tingkat) 
 C = Waktu siklus pengecoran lantai, (hari) 
 
     Untuk memperoleh hubungan antara jumlah bekisting dan perancah dengan waktu 
pelaksanaan adalah: 
 
pelks
tb
b t
nxtn =   ( 2.4 )
 
dimana:  
 nb = Jumlah bekisting dan perancah, (lantai) 
 tb = Waktu tinggal bekisting dan perancah, (hari) 
 n t = Jumlah lantai (tingkat) 
 tpelks = Waktu pelaksanaan pengecoran, (hari) 
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2.5. Kekuatan beton  
2.5.1. Pengembangan Kekuatan Beton 
     Suatu campuran beton agar dapat mencapai kekuatan ultimit, diperlukan periode waktu 
yang lama. Untuk tujuan desain, para perancang menggunakan kekuatan umur 28 hari, dan 
beton itu tidak harus dapat menahan beban minimum sampai melewati umur 28 hari. 
Kaidah ini sering dilaksanakan di lapangan, sehingga proses waktu siklus pada  bangunan 
komersil dapat 3 hari per lantai (Schexnayder dan Mayo, 2004). 
     Kekuatan lantai pada usia awal terutama dipengaruhi oleh tingkat mendapatkan 
kekuatan beton dan beban-beban di mana lantai sudah dirancang. Sebagai pengganti lebih 
rinci pada perhitungan lentur, regangan, geser, dan kuat ikat pada usia awal dari lantai 
dapat dengan bebasnya diasumsikan proporsional terhadap kuat tekan beton pada usia itu. 
Retak dan lendutan bersifat tergantung pada usia awal kuat tekan beton dan modulus 
elastisitas (ACI 347.2R-05, 2005). 
     Perilaku ikatan dan geser pada usia awal memerlukan lebih banyak perhatian untuk 
manfaat konstruksi. Menurut Harrison, (1995) dalam rekomendasi CIRIA Report 136, 
menyatakan bahwa untuk mendapatkan kekuatan ikat dan geser terhadap kekuatan beton 
umur 28 hari harus dengan bebasnya diasumsikan proporsional terhadap keuntungan dari 
kuat tekan beton, tetapi tidak menerapkan kekuatan beton di bawah 10 MPa. Sementara 
menurut ACI 318-08, (2008) dan SNI 03-2847, (2002), untuk kuat tarik dan geser 
dinyatakan sebagai suatu fungsi akar dua dari kekuatan tekan beton. 
 
2.5.2. Kuat Tekan Beton   
     Untuk keperluan perhitungan kekuatan, perbandingan kekuatan tekan beton pada 
berbagai umur terhadap beton yang berumur 28 hari ditunjukan pada Tabel 2.5 (PBI-71). 
 
  Tabel 2.5. Perbandingan kekuatan tekan beton pada berbagai-bagai umur 
Umur beton (hari) 3 7 14 21 28 90 365 
Semen portland biasa 0,40 0,65 0,88 0,95 1,00 1,20 1,35 
Semen portland dengan 
kekuatan awal yang tinggi 0,55 0,75 0,90 0,95 1,00 1,15 1,20 
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     Menurut Lewis, (2005) bahwa keuntungan nyata dari kuat tekan beton bervariasi 
dengan suhu beton dan karakteristik dari campuran beton. Asumsi keuntungan kuat tekan 
beton didasarkan pada bentuk persamaan sebagai berikut:  
  
f' 'ct = [t / (a + bt)]f 'c               ( 2.5 )
 
dimana f 'c  = kuat tekan beton pada umur 28 hari. 
           f' 'ct  = kuat tekan beton pada umur t,  
           t  = umur beton, hari. 
       a,b  = koefisien 
     Untuk kasus dari f' 'ct / f 'c = 1,0 pada umur 28 hari dan  f' 'ct / f 'c = 0,7 pada umur 7 hari, 
sehingga persamaannya menjadi: 
 
f' 'ct = [t / (4 + 0,857t)]f 'c              ( 2.6 )
 
     Lebih lanjut, Lewis, (2005) menyatakan bahwa nilai f' 'ct / f 'c kurang dari 28 hari dapat 
berbeda, tergantung pada suhu beton dan tipe semen.  
 
2.5.3. Modulus Elastisitas 
     Beton tidak memiliki modulus elastisitas (Ec) yang pasti. Nilainya bervariasi tergantung 
dari kekuatan beton, umur beton, jenis pembebanan, karakteristik dan perbandingan semen 
dan agregat. Nilai modulus elastisitas akan meningkat sesuai dengan fungsi waktu 
(McCormac, 2004). Menurut SNI 03-2847 (2002) modulus elastisitas adalah rasio 
tegangan normal tarik atau tekan terhadap regangan yang timbul akibat tegangan tersebut. 
Untuk beton normal, modulus elastisitas beton (Ec) dapat diambil sebesar c'f4700 . 
 
2.5.4. Kuat Lentur 
     Menurut McCormac, (2004) bila beban melampaui modulus keruntuhan, retak mulai 
terjadi di bagian bawah penampang. Momen pada saat retak ini mulai terbentuk, ketika 
tegangan tarik di bagian bawah penampang sama dengan modulus keruntuhan. Jika beban 
terus meningkat, retak ini mulai menyebar mendekati sumbu netral sehingga momen 
aktualnya lebih besar dari pada momen retak. Maka diperlukan analisis momen untuk 
menentukan waktu pembongkaran dan waktu siklus pengecoran beton yang aman. 
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     Pada kondisi struktur balok maupun lantai yang menahan beban konstruksi masih 
ditumpu oleh scaffolding, akan mengakibatkan momen-momen disepanjang bentang 
seperti ditunjukan pada gambar 2.7. Jarak antara tumpuan adalah l1 yang merupakan 
bentang menerus, dengan jumlah 5 bentang (dibulatkan) dari hasil pembagian jarak antara 
kolom dengan jarak scaffolding. 
     Momen pada tengah bentang (Momen lapangan atau Momen positif) adalah M1 seperti 
ditunjukan pada gambar 2.8. Ketika scaffolding dibongkar, maka panjang bentang l1 
menjadi l0 seperti ditunjukan pada gambar 2.9, dan besarnya momen adalah M0. 
 
 
 
 
Gambar 2.7  Bentang menerus 
 
 
 
 
Gambar 2.8  Momen lapangan M1 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.9  Momen lapangan M0 
 
 
     Besarnya momen lapangan atau momen positif telah diasumsikan, yaitu M = 1/8 ql2, 
maka:  
 
8
qlM
2
0
0 = ,  dan  8
qlM
2
1
1 = , dianggap sebagai struktur di atas dua tumpuan 
 
     Besaran beban konstruksi (q) adalah sama, maka perbandingan M1 dan M0 adalah : 
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     Nilai 1/25 atau 0,04 merupakan nilai rasio bentang. Dengan demikian, besarnya momen  
pada struktur balok atau lantai yang masih ditahan oleh scaffolding adalah: 
  
01 Mx0,04M =                 ( 2.7 )
 
     Apabila perbandingan panjang bentang 21l dengan 20l  sama dengan satu, maka besarnya 
beban konstruksi tersebut akan langsung diterima oleh struktur balok atau lantai sehingga 
besarnya momen adalah: 
  
01 MM =                 ( 2.8 )
 
     Dari perbandingan momen tersebut di atas, maka momen sebanding dengan beban 
(berbanding lurus dengan beban), maka perbandingan momen dapat dinyatakan dengan 
perbandingan beban, sehingga persamaan 2.7 dan 2.8 menjadi: 
 
M1 = 0,04 x q (i – 1)           ( 2.9 ) 
  
 
M1 = M0 = q (i – n)       ( 2.10 ) 
 
dimana: 
q (i – 1)   = Total beban konstruksi balok atau lantai pada lantai "i - 1". 
q (i – n)   = Total beban konstruksi balok atau lantai pada lantai ke n yang paling bawah 
yang mendukung beban konstruksi. 
 
     Total beban konstruksi dari hasil perbandingan momen tersebut, merupakan beban 
aktual (qakt) yang akan bekerja pada setiap lantai pendukung. Dengan demikian besarnya 
beban  aktual (qakt) yang menentukan adalah beban yang bekerja pada lantai paling bawah. 
 
2.5.5. Lendutan 
     Menurut ACI 347.2R-05, (2005) bahwa modulus keruntuhan beton yang rendah akan 
menyebabkan beton retak-retak, yang pada akhirnya akan mengurangi kekakuan dan 
meningkatkan lendutan. Hal lain yang penting dari beton adalah modulus elastisitas, dan 
berbanding terbalik dengan lendutan. 
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     Rumus lendutan (∆) pada bentang sederhana telah diasumsikan, adalah: 
 
384EI
5ql∆
4
=  ( 2.11 ) 
 
     Sebagai pendekatan, lendutan maksimum terjadi pada umur beton mencapai 28 hari 
atau pada umur beton 28 hari dengan beban sebesar beban rencana, sehingga besarnya 
lendutan adalah 100%. Maka besarnya lendutan (∆t) pada usia awal dapat dibandingkan 
dengan lendutan (∆28) pada umur beton 28 hari, adalah sebagai berikut: 
 
 
ct28
28(akt)t 
28
t
Eq
Eq
∆
∆ = , karena ∆28 dan E28 = 100%, maka: 
 
  
1
q
q
x
E
1∆
28
(akt)t 
ct
t <=  ( 2.12 ) 
 
dimana: 
∆t         = Lendutan pada umur beton t hari. 
qt (akt)     = Beban  aktual pada umur beton t hari.  
q28        = Total beban rencana. 
Ect           = Modulus elastisitas beton pada umur beton t hari. 
 
2.6. Pembebanan 
2.6.1. Beban Konstruksi 
     Beban konstruksi adalah beban-beban yang dibebankan pada struktur secara parsial atau 
sementara selama proses konstruksi. Beban-beban konstruksi pada bekisting meliputi 
beban vertikal, yaitu beban mati termasuk beban struktur, bekisting dan beban hidup, 
beban-beban horizontal seperti angin, dan beban dari peralatan (ACI 347.2R-05, 2005). 
a. Beban Mati 
     Beban mati terdiri dari berat beton, tulangan, dan berat bekisitng. Menurut SNI 03-
1727-1989-F, beton bertulang dengan jenis beton normal, besarnya beban mati adalah 
2400 kg/m3. Untuk keperluan analisis bekisting selama operasi konstruksi, berat tulangan 
dihitung tersendiri. Menurut Wigbout, (1992), berat tulangan lantai bervariasi dari 0,6 
hingga 1 KN/m3 beton, sedangkan berat tulangan balok dari 0,8 hingga 1,5 KN/m3 beton. 
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     Menurut Tumilar, (1993) berdasarkan rekomendasi ACI-347-78, berat cetakan atau 
bekisting diambil sebesar 50 kg/m2, atau seringkali beban rencana cetakan dan perancah 
diambil sebesar 10% dari berat sendiri beton atau lantai. Dalam analisis praktis, beban mati 
dianggap sama dengan 1,10 dari berat sendiri beton atau lantai. 
 
b. Beban Hidup 
     ACI Committee 347 merekomendasikan besaran beban hidup rencana minimum 
(construction live load) 2.4 kPa (240 kg/m2) yang meliputi berat dari para pekerja dan 
peralatan lain. Apabila digunakan gerobak beton mesin, minimum beban hidup 3.6 kPa 
(360 kg/m2). Nilai desain minimum untuk kombinasi beban mati dan beban hidup sebesar 
4.8 kPa (480 kg/m2), atau 6.0 kPa (600 kg/m2) ketika gerobak beton mesin digunakan. 
     Sementara itu, Standar Australia AS3610, (1990) menjelaskan bahwa selama proses 
konstruksi, beban hidup semestinya diasumsikan untuk suatu sistim bekisting yang 
bertingkat adalah 1 kPa (100 kg/m2) di lantai yang paling atas dan 0.25 kPa (25 kg/m2) di 
semua lantai pendukung tingkat bawah. 
     Menurut Lewis, (2005) bahwa beban-beban konstruksi selama siklus konstruksi 
terdapat perbedaan, yaitu beban sebelum dan saat  pengecoran lantai seperti ditunjukan 
pada Tabel 2.6 sebagai berikut: 
 
Tabel 2.6 Beban-beban selama siklus konstruksi 
Kasus Keterangan Beban pada lantai paling atas 
1 Ketika bekisting dan perancah, serta  
tulangan sedang dipasang dan 
ditempatkan.  
a. Beban bekisting dan perancah 
b. Beban tulangan 
c. Beban hidup saat pemasangan 
2 Ketika lantai sedang dicor termasuk 
beban hidup  konstruksi.  
a. Beban beton 
b. Beban bekisting dan perancah 
c. Beban hidup saat pengecoran 
      
 
     Beban-beban pada kasus 1 dan 2 ini paling umum ditemukan di lapangan. Pada kasus 1 
merupakan penerapan beban konstruksi sebelum pengecoran lantai, untuk tujuan analisis 
pembongkaran bekisting, sedangkan pada kasus 2 merupakan penerapan beban konstruksi 
saat pengecoran lantai, untuk tujuan analisis waktu siklus pengecoran lantai. 
 
 
TESIS   26
     Beban-beban yang bekerja selama proses konstruki merupakan beban terbagi merata, 
dan masing-masing beban dinyatakan sebagai suatu proporsi beban mati dari beton, D, 
(Hurd, 2005). Contoh, beban lantai beton 300 kg/m2, bekisting dan perancah 50 kg/m2, dan 
beban hidup 100 kg/m2 dinyatakan sebagai  proporsi D adalah: 
 
Beban beton = 1,000 D 
Beban bekisting dan perancah = 0,167 D 
Beban hidup = 0,333 D 
 
 
2.6.2. Distribusi Beban Konstruksi 
     Bekisting harus dirancang dengan baik untuk menghindari lendutan dan retak yang 
berlebihan pada elemen struktur, yang dapat merupakan awal dari kerusakan dan 
keruntuhan bangunan. Pengaruh dari kelebihan beban dapat dikurangi dengan tindakan 
“Reshoring” dan atau dengan memperpanjang waktu siklus pengecoran (Tumilar, 1993). 
     Menurut ACI 347.2R-05 (2005), bahwa dalam perhitungan beban-beban konstruksi 
yang disalurkan ke lantai-lantai dan perancah-perancah selama konstruksi berdasarkan 
asumsi-asumsi analisis sebagai berikut: 
a. Perancah/penopang (shores) adalah sangat kaku dibandingkan dengan pelat lantai. 
b. Lantai-lantai yang dihubungkan oleh perancah akan mengalami lendutan yang sama 
besar pada saat dibebani, sehingga setiap lantai akan menerima porsi beban sesuai 
dengan kekakuannya masing-masing. 
c. Perancah pada lantai dasar (base support at ground level) sangat kaku. 
d. Pengaruh rangkak (creep) dan susut (shrinkage) tidak diperhitungkan. 
     Asumsi-asumsi dari metoda analisis ini tidak tepat benar. Namun, studi-studi analistis 
oleh peneliti-peneliti yang lain telah dibuktikan kebenarannya dengan membandingkan 
nilai-nilai yang diramal dengan pengukuran di lapangan. Hasilnya sudah menunjukkan 
bahwa setiap kesalahan diperkenalkan dari asumsi-asumsi ini, yang secara umum kecil dan 
secara normal diabaikan (ACI 347.2R-05, 2005). 
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Menurut Hurd, (2005), terdapat empat operasi sehubungan dengan konstruksi dari tiap 
lantai:  
1. Pemasangan bekisting dan perancah, serta pengecoran lantai.  
2. Pembongkaran bekisting dan perancah, setelah lantai cukup kuat untuk menahan 
berat/beban sendiri dengan lendutan yang diijinkan.  
3. Pemasangan reshores di bawah lantai yang dibongkar, tetapi tidak ada beban ketika 
reshores pertama kali ditempatkan.  
4. Pembongkaran reshores setelah lantai yang didukung cukup kuat.  
Masih menurut Hurd, (2005), bahwa urutan dari variasi operasi tersebut tergantung dari 
jumlah tingkat bekisting dan perancah serta reshores yang digunakan. Dengan 
menggunakan prinsip 1 dan 2 dari operasi konstruksi lantai tersebut, beban-beban 
konstruksi didistribusikan pada lantai yang saling hubung melalui perancah. Pada 
pelaksanaan lantai tingkat pertama, beban konstruksi saat pemasangan dan pengecoran 
akan ditransfer ke lantai dasar melalui perancah (shore), begitu pula dengan pelaksanaan 
lantai yang berikutnya seperti ditunjukan pada Gambar 2.10. Dari gambar tersebut, lantai 
pada saat pemasangan dan pengecoran adalah lantai "i". 
 
Lantai "i"
Lantai "i - 1"
a. Pemasangan b. Pengecoran  
Gambar 2.10  Pelaksanaan lantai tingkat dua 
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     Pada penggunaan dua tingkat bekisting dan perancah (gambar 2.10), beton lantai "i - 1" 
cukup kuat maka bekisting dan perancah dapat dibongkar untuk dipindahkan ke lantai 
paling atas untuk rencana lantai "i" yang berikutnya. Dalam proses tersebut, lantai "i" akan 
menjadi lantai "i - 1" dan lantai "i - 1" akan menjadi lantai "i - 2" seperti ditunjukan pada 
Gambar 2.11. Pada proses ini diperlukan analisis distribusi beban konstruksi untuk 
menentukan kekuatan lantai "i - 2" pada waktu pembongkaran dan pengecoran, 
sehubungan dengan rencana lantai "i". 
      
Lantai "i"
Lantai "i - 1"
Lantai "i - 2"
a. Pemasangan b. Pengecoran  
Gambar 2.11  Pelaksanaan lantai tingkat tiga 
 
     Beban konstruksi lantai "i" pada saat pemasangan (penerapan beban konstruksi sebelum 
pengecoran lantai "i") terdiri dari berat tulangan dan beban hidup atau sebagai qSP(i), 
sedangkan pada saat pengecoran (penerapan beban konstruksi saat pengecoran lantai "i") 
terdiri dari berat beton dan beban hidup atau sebagai qP(i). Sementara beban konstruksi 
lantai "i - 1" dan lantai "i - 2", terdiri dari berat sendiri (lantai beton), berat bekisting dan 
perancah, serta beban hidup, baik pada saat pemasangan maupun saat pengecoran lantai 
sehingga dapat dinyatakan sebagai qBK(i – n). 
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     Dalam operasi pembebanan, beban konstruksi lantai "i" akan didukung lantai "i - 1", 
sehingga total beban konstruksi akhir operasi pada lantai "i - 1" adalah merupakan jumlah 
dari beban konstruksi lantai "i" yang sesuai dengan penerapannya ditambah dengan beban 
konstruksi lantai "i - 1". Sebagai contoh, beban konstruksi lantai "i" dengan penerapan 
beban konstruksi sebelum pengecoran lantai "i". Maka total beban konstruksi akhir operasi 
pada lantai "i - 1" sama dengan beban qSP(i) ditambah beban qBK(i – 1) atau jumlah tersebut 
dapat dinyatakan sebagai qSP(i – 1). Sementara dari total beban konstruksi akhir operasi 
tersebut yang dapat ditahan oleh lantai "i - 1", sesuai dengan kekakuannya dari lantai 
tersebut. Kekakuan lantai akan meningkat sebagai hasil dari keuntungan kekuatan beton 
selama konstruksi, yang dinyatakan dengan nilai modulus elastisitas (Ect (i – 1)). 
     Dengan meningkatnya nilai modulus elastisitas sesuai dengan umur beton, maka 
kelebihan beban yang ditransfer ke lantai "i - 2" melalui perancah (shoring) akan semakin 
kecil. Maka total beban konstruksi yang diterima oleh masing-masing lantai adalah: 
 
Lantai "i - 1" = qSP(i – 1) x Ect (i – 1)  ( 2.13 ) 
 
Lantai "i - 2" = [qSP(i – 1) x (100% - Ect (i – 1))] + qBK(i – 2) ( 2.14 ) 
 
dimana: 
Ect (i – 1)   = Modulus elastisitas beton lantai  "i - 1" pada umur n hari, (%). 
qSP(i – 1)   = Total beban konstruksi pada lantai  "i - 1", sebelum pengecoran lantai "i". 
qBK(i – 2)    = Beban konstruksi pada lantai  "i - 2". 
 
     Untuk analisis distribusi beban konstruksi pada saat pengecoran lantai "i", maka total 
beban konstruksi akhir operasi pada lantai "i - 1" sama dengan qP(i – 1), yaitu jumlah dari 
beban konstruksi lantai "i" sebesar qP(i) ditambah dengan beban konstruksi lantai "i - 1" 
sebesar qBK(i – 1). Kelebihan beban dari lantai "i - 1" sama seperti pada penerapan beban 
konstruksi sebelum pengecoran lantai "i", yaitu akan ditransfer ke lantai "i - 2" sesuai 
dengan nilai modulus elastisitas lantai "i - 1" (Ect (i – 1)).  
 
 
 
 
TESIS   30
     Dengan mengganti nilai qSP(i – 1) dari persamaan 2.13 dan 2.14 dengan qP(i – 1). Maka 
total beban konstruksi yang diterima oleh masing-masing lantai pada saat pengecoran 
lantai "i" adalah: 
 
Lantai "i - 1" = qP(i – 1) x Ect (i – 1)  ( 2.15 ) 
 
Lantai "i - 2" = [qP(i – 1) x (100% - Ect (i – 1))] + qBK(i – 2)   ( 2.16 ) 
 
dimana: 
Ect (i – 1)   = Modulus elastisitas beton lantai  "i - 1" pada umur n hari, (%). 
qP(i – 1)     = Total beban konstruksi pada lantai  "i - 1", saat pengecoran lantai "i". 
qBK(i – 2)    = Beban konstruksi pada lantai  "i - 2". 
 
     Pada penggunaan tiga tingkat bekisting dan perancah, total beban konstruksi (baik 
sebelum maupun saat pengecoran lantai "i") yang diterima lantai "i - 2" sesuai dengan 
kapasitas umur beton, sehingga kelebihannya akan ditransfer ke lantai "i - 3". 
 
 
2.7. Keamanan  Siklus Konstruksi 
     Beban-beban konstruksi yang ditumpu oleh balok maupun lantai beton pada usia muda 
selama siklus konstruksi, dapat melebihi kapasitas beban rencana. Sehingga perlu 
menerapkan faktor keamanan (FK) untuk mengendalikan kemungkinan terjadinya runtuh, 
atau kegagalan pada bangunan. Menurut Kajewski dan Hampson, (1997) bahwa untuk 
menentukan faktor keamanan berdasarkan pada asumsi kekuatan beton pada umur yang 
telah dicapai secara proporsional dalam persentase terhadap kekuatan beton umur 28 hari. 
     Dengan pendekatan pada kekuatan umur beton yang proporsional dalam persentase 
terhadap kekuatan beton umur 28 hari, maka rumus faktor keamanan (FK) adalah: 
 
1,00x
n)(iakt 
rencanact
q
qf'n"i"lantaiFK ≥=
−
−  ( 2.17 ) 
 
dimana: 
FK  = Faktor keamanan pada lantai "i - n" atau lantai bawah. 
f’ct         = Kuat tekan beton pada umur t hari (%). 
q rencana   = Beban rencana. 
qakt (i – n)  = Beban aktual pada lantai ke n yang paling bawah. 
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2.8. Pembongkaran Bekisting dan Perancah 
     Pembongkaran cetakan atau bekisting dan penopang (shoring) serta penopangan 
kembali (reshoring) sebagai berikut (SNI 03 – 2847 – 2002): 
1. Pembongkaran bekisting 
     Bekisting harus dibongkar dengan cara-cara yang tidak mengurangi keamanan dan 
kemampuan layan struktur beton yang akan dipengaruhi oleh pembongkaran cetakan harus 
memiliki kekuatan cukup sehingg tidak akan rusak oleh operasi pembongkaran. 
2. Pembongkaran penopang dan penopangan kembali 
a. Sebelum dimulainya pekerjaan konstruksi, kontraktor harus membuat prosedur dan 
jadwal untuk pembongkaran dan pemasangan kembali penopang dan untuk 
perhitungan beban yang disalurkan ke struktur selama pelaksanaan pembongkaran. 
b. Beban konstruksi yang melebihi kombinasi beban mati tambahan ditambah beban 
hidup tidak boleh ditopang oleh bagian struktur yang sedang dibangun tanpa penopang, 
kecuali jika analisis menunjukan bahwa bagian struktur yang dimaksud memiliki 
kekuatan yang cukup untuk memikul beban tambahan tersebut. 
     Bekisting dan perancah tidak boleh dipindahkan sampai ada ketentuan bahwa beton 
sudah cukup kuat untuk mendukung beban-beban di atasnya. Penentuan kekuatan beton itu 
harus berdasarkan pada salah satu dari (Herman, 1998):  
1. Rencana dan spesifikasi kondisi untuk menetapkan perpindahan bekisting, atau  
2. Mengadakan pengujian beton dengan stándard yang berlaku untuk memastikan bahwa 
beton sudah memperoleh kekuatan yang cukup untuk mendukung beban di atasnya. 
     Keuntungan setelah beton mencapai kekuatan yang cukup dapat mengurangi lendutan 
akibat berat sendiri dan beberapa beban tambahan, bekisting dan perancah dapat dibongkar 
untuk mengizinkan aktivitas konstruksi lainnya dapat dimulai. Menurut Hanna, (1999) 
bahwa bekisting dan perancah tidak boleh dipindahkan sebelum beton mencapai kekuatan 
paling sedikit 70 persen dari kekuatan desain.  
     Menurut Peurifoy dan Oberlender, (1995); ACI 347-04 (2004) menyatakan bahwa 
waktu minimum pembongkaran bekisting ditunjukan pada Tabel 2.7, tetapi perlu dicatat 
bahwa bekisting lantai dan balok yang menahan beban, waktu pembongkarannya perlu 
direncanakan. 
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   Tabel 2.7  Waktu minimum pembongkaran bekisting 
Uraian Waktu 
a. Dinding 
b. Kolom 
c. Bagian sisi balok 
12 jam 
12 jam 
12 jam 
 Beban hidup lebih 
kecil dari beban mati 
Beban hidup lebih 
besar dari beban mati 
Balok 
a. Jarak bentang kurang dari 3 m    
b. Jarak bentang antara 3 sampai 6 m 
c. Jarak bentang lebih besar dari 6 m 
 
7 hari 
14 hari 
21 hari 
 
4 hari 
7 hari 
14 hari 
Pelat lantai satu arah 
a. Jarak bentang kurang dari 3 m    
b. Jarak bentang antara 3 sampai 6 m 
c. Jarak bentang lebih besar dari 6 m 
 
4 hari 
7 hari 
10 hari 
 
3 hari 
4 hari 
7 hari 
Pelat lantai dua arah 
 
Waktu pemindahan bekisting tergantung pada 
pemakaian reshoring. Apabila diperlukan, 
reshoring dipasang setelah seluruh bekisting 
selesai dibongkar. Reshoring gunanya untuk 
memperkecil lendutan atau creep (rangkak). 
Kapasitas beban dan pengaturan jarak 
reshoring harus direncanakan. 
 
 
2.9. Metode Pengecoran Lantai 
     Metode pengecoran lantai dapat dilaksanakan dengan dua cara, yaitu (1) Pengecoran 
langsung satu lantai penuh, (2) Pengecoran dibagi menjadi beberapa zone pengecoran. Hal 
ini akan terkait langsung dengan biaya dan waktu. Cara pertama, waktu penyelesaian 
proyek akan lebih cepat tetapi dari segi biaya cukup besar. Sebaliknya dengan cara kedua, 
waktu penyelesaian proyek akan lebih lambat dengan biaya tidak besar. 
     Pertimbangan dalam menentukan metode pengecoran lantai adalah kesinambungan 
pekerjaan. Menurut Hurd, (2005), kemudahan dan kecepatan pengecoran beton 
dihubungkan dengan urutan yang direncanakan dan beberapa pertimbangan pemilihan 
desain bekisting. Jika jadwal pengecoran beton yang direncanakan tidak akan 
menggunakan kelompok kerja untuk bekerja penuh dalam satu hari, maka akan dihadapkan 
dengan suatu pilihan dari:  
1. Menambah jadwal pengecoran dengan membuat bekisting lebih besar atau 
menggunakan lebih banyak bekisting dengan lebih sedikit penggunaan ulang.  
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2. Membuat dan menyediakan tugas-tugas lain bagi kelompok kerja beton sehubungan 
dengan adanya kelonggaran waktu.  
3. Mempertimbangkan untuk mengurangi efektivitas dari pekerjaan. 
Lebih lanjut Hurd, (2005) menjelaskan, bahwa setiap jadwal operasi harus dengan tepat 
untuk mendukung efektivitas kesinambungan kelompok tenaga kerja di lapangan. 
Memutuskan hari kerja yang layak untuk pemasangan bekisting dan pengecoran beton, 
harus mempertimbangan kemudahan dari pengulangan pekerjaan dari operasi sehari-hari. 
Pada akhirnya pekerjaan itu akan menghasilkan biaya lebih rendah dan lebih cepat 
diselesaikan. 
     Sementara itu, Hanna, (1999) menjelaskan bahwa penggunaan ulang bekisting dapat 
mengurangi biaya per meter persegi, seperti ditunjukan pada Tabel 2.8. 
 
     Tabel 2.8  Pengaruh penggunaan ulang bekisting terhadap biaya berdasarkan pada  
satu kali pakai sama dengan 1,00. 
Jumlah penggunaan ulang Biaya per kaki persegi Biaya per meter persegi 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
1,00 
0,62 
0,50 
0,44 
0,40 
0,37 
0,36 
0,35 
0,33 
0,32 
10,76 
6,67 
5,38 
4,74 
4,31 
3,98 
3,88 
3,77 
3,55 
3,44 
 
      Untuk menentukan metoda pengecoran lantai, pada umumnya kontraktor terlebih dahulu 
menetapkan volume pengecoran lantai, kemudian didistribusikan pada kegiatan-kegiatan 
sebelumnya untuk memperhitungkan durasi dan urutan kegiatan. Pada kasus dimana 
kontraktor utama menggunakan sub-kontraktor bekisting, maka perlu ada kesepakatan 
mengenai volume pengecoran lantai yang berkaitan dengan produktivitas kerja dalam 
waktu 1 hari kerja normal.  
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2.10. Hasil Penelitian dan Kajian Terdahulu  
     Menurut hasil penelitian Haron, et al, (2005) dengan studi kasus pada proyek bangunan 
gedung 4 lantai di Malaysia, menyimpulkan bahwa rata-rata biaya bekisting sistem 
konvensional adalah RM432 per meter persegi, sementara untuk bekisting sistem adalah 
RM544 per meter persegi. Hal ini menunjukkan bahwa biaya bekisting sistem (modern) 
lebih mahal. Walaupun kebanyakan dari organisi dalam industri konstruksi merasa bahwa 
biaya bekisting sistem lebih murah dibandingkan dengan biaya sistem konvensional.  
     Bekisting sistem dibatasi oleh beberapa pabrikan-pabrikan atau kontraktor-kontraktor 
spesialis. Hal ini berperan meningkatnya biaya-biaya bangunan karena adanya biaya 
perijinan yang lebih tinggi dan cenderung bersifat monopoli. Bagaimanapun, hasil dari  
studi ini telah membuktikan. 
     Penelitian oleh Lewis, (2005) pada gedung bertingkat dengan tipe lantai pelat rata, 
menggunakan bekisting sistem modern dengan perancah drophead. Hasil penelitian 
menyimpulkan bahwa kemajuan di dalam mekanisasi sistem bekisting pada bangunan 
beton gedung bertingkat, menawarkan kemungkinan mengurangi bahan-bahan yang 
diperlukan dan meningkatkan keselamatan kerja. Pembongkaran lebih awal dari panel-
panel cetakan dapat dicapai, karena perancah-perancah tetap terpasang pada tempatnya. 
Tetapi evaluasi terhadap kekuatan lantai tetap diperlukan, karena kekuatan beton umur 
muda masih rendah. Keuntungan dari sistim perancah drophead adalah karena waktu yang 
diperlukan untuk lantai lebih singkat. Keuntungan lainnya, jika pada metode tradisonal, 
pembongkaran bekisting dan perancah dilakukan bersamaan, sedangkan pada perancah 
drophead, perancah-perancahnya tetap ditempat sampai beton mencapai kekuatannya. 
     Menurut hasil kajian Kajewski dan Hampson, (1997) menyimpulkan bahwa 
pembongkaran bekisting ditekankan pada perbaikan keselamatan selama operasi untuk 
mengizinkan bekisting dipindahkan. Pembongkaran bekisting ketika beban pelat lantai 
seimbang, kemudian memasang reshoring tanpa mengubah distribusi beban pada bekisting 
yang saling hubung. Dengan demikian, jumlah reshored dapat bertingkat-tingkat dan 
bekisting dapat dikurangi sehingga mengurangi biaya bekisting. 
     Menurut hasil kajian Wikantarti, (2002) menyimpulkan bahwa dengan menggunakan 
bekisting sistem dimungkinkan adanya efisiensi terhadap waktu dan biaya pelaksanaan. Di 
samping itu, terdapat keuntungan lainnya dari sistem, antara lain adalah mutu pekerjaan 
dijamin baik apabila dilaksanakan sesuai dengan petunjuk teknis yang berlaku dan sistem 
ini dapat diaplikasikan pada struktur bangunan bertingkat tinggi.  
